第 40 卷 增刊 昆 下 报 Vol. 40, Suppl. 
1997 年 11 月 ACTA ENTOMOLOGICA SINICA Nov. ，1997 
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摘要 试验 研究 了 我 国 华南 棉 区 、 长 江 流 域 棉 区 、 黄 河流 域 棉 区 、 北 部 特 早熟 棉 区 和 西北 内 陆 
棉 区 棉铃 虫 Helicoverpa armigera 《Hiibner) 13 个 地 理 种 群 的 滞 育 解除 特点 。 随 纬度 升 高 地 理 种 
群 滞 育 晴 在 高 温 下 的 发 育 时 间 显 著 延 长 ,羽化 格局 趋 于 松散 , 在 30C 下 湖南 衡阳 种 群 和 新 疆 哈 
密 种 群 的 发 育 时 间 分 别 为 (15. 6 士 4. 9) d 和 (41. 4 士 9. 0) d。 低 温 处 理 可 明显 降低 长 江 流域 以 北 
种 群 的 滞 育 历 期 , 但 对 华南 棉 区 北部 种 群 则 无 明显 的 活化 作用 .湖南 衡阳 种 群 、 湖 北 武 穴 种 群 、 
北京 种 群 和 新 疆 哈 密 种 群 活化 滞 育 肾 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 分 别 为 17. 4C 和 146. 0 日 度 ， 
16.6C 和 146. 5 日 度 ，15.7C 和 156. 4 日 度 及 15.7C 和 167.7 日 度 。 


关键 词 棉铃 忠 ， 灌 育 解除 ， 地 理 种 群 


棉铃 虫 Helicoverpa armigera (Hiibner) 是 我 国 最 重要 的 农业 害虫 之 一 ， 90 年 代 以 来 
在 我 国 的 黄河 流域 、 长 江 流 域 和 辽河 流域 连年 暴发 , 给 农业 生产 造成 了 严重 的 影响 .物种 
对 环境 的 适应 篆 有 其 地 域 性 ， 一 个 单纯 物种 很 难 在 广阔 的 区 域 存在 ， 特 别 是 生境 多 样 性 
的 地 带 , 对 于 昆虫 种 群 有 者 明显 的 分 隔 作 用 。 这 种 隔离 的 长 期 持续 必 将 导致 物种 分 化 而 形 
成 生态 型 .棉铃 虫 广泛 分 布 于 我 国 各 气候 带 , 其 生态 适应 性 的 分 化 程度 , 各 地 理 种 群 基因 
交流 频 度 等 有 关 其 区 域 性 灾变 的 生态 学 基础 尚 缺 乏 系 统 的 研究 。 滞 育 特 性 是 反应 棉铃 虫 
生态 适应 性 的 重要 指标 , 也 是 决定 其 分 布地 域 的 主要 因素 一 ”。 对 不 同 棉 区 棉铃 虫 种 群 滞 
育 诱导 光照 和 温度 反应 特点 的 研究 已 表明 各 棉 区 棉铃 虫 河 育 的 诱导 性 状 存在 明显 的 分 
化 外 .为 了 进一步 明确 棉铃 虫 区 域 性 生态 适应 性 的 分 化 程度 及 这 种 分 化 对 棉铃 虫 区 域 性 
灾变 的 影响 ， 我 们 对 我 国 各 气候 带 13 个 种 群 的 滞 育 解除 特点 进行 了 研究 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 棉铃 虫 种 群 

供 试 棉铃 虫 分 别 采 自 我 国 华 南 棉 区 、 长 江 流 域 棉 区 、 黄 河流 域 棉 区 、 北 部 特 早熟 棉 
区 , 其 地 理 位 置 和 采集 时 间 、 寄 主见 表 1。 每 1 采集 点 采集 100 一 200 头 幼虫 , 单 头 饲养 化 晴 ， 
羽化 后 在 实验 室内 利用 人 工 饲 料 饲养 备用 。 


1.2 棉铃 虫 带 育 解除 的 研究 方法 
将 初 解 幼虫 在 20C~22C ，11 h 光照 下 诱发 沾 育 ， 获 得 的 滞 育 肾 一 部 分 在 24C 和 
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30C 下 高 温 解 除 滞 育 羽化 ， 另 一 部 分 在 10C 
下 接受 活化 处 理解 除 清 育 , 并 转 入 24C 下 羽 
化 ,分 析 滞 育 解 除 及 羽化 格局 (方法 见 参考 文 
献 [2])。 完 全 活化 的 滞 育 晴 分 别 在 20C 一 
30C 下 发 育 至 羽化 ， 计 算 发 育 起 点 温度 和 有 
效 积温 。 


S 2 结果 与 分 析 

攻 

高 2.1 各 棉 区 棉铃 虫 灌 育 肾 在 高 温 下 发 育 历 
期 比较 
高 温和 低温 处 理 皆 可 解除 棉铃 虫 的 滞 


育 外 ,在 24C 和 30'C 下 棉铃 虫 各 地 理 种 群 的 

肾 历 期 汇 于 表 2。 从 表 2 可 以 看 出 ,不 同 地 理 种 

群 滞 育 肾 的 发 育 时 间 有 明显 差别 ， 如 在 24C 

a 和 30C 下 衡阳 种 群 和 新 疆 种 群 的 发 育 时间 ， 

分 别 为 28.6 d、15.6 d 和 64.8d、 41.4d, 二 

者 有 极 显 著 的 区 别 ， 表 明 高 纬度 种 群 滞 育 是 

en a A 的 发 育 时 间 显 著 长 于 低 纬度 种 群 ,图 1 是 衡 

: 先 用 种 群 ，B， 武 从 种 群 ，C， 南 紊 种群， 阳 、 武 穴 、 南 京 、 北京 、 辽 阳 和 哈密 种 群 灌 育 

在 30C 的 羽化 格局 ， 可 以 看 出 低 纬度 种 群 
羽化 较 早 且 较 为 集中 ， 而 高 纬度 种 群 羽 化 较 晚 且 较 为 分 散 。 

表 1 棉铃 虫 采集 地 点 及 时 间 





地 理 位 置 采集 时 间 
人 (纬度, 经 度 ) 于 (年 月 "日 》 和 
湖南 衡阳 市 26°29, 112°4 华南 棉 区 1995.8.25 棉花 
四 川 简 阳 市 30°2, 104°8 长 江 中 下 游 棉 区 1995.9.10 棉花 
湖北 武 穴 市 29°9, 115°7 1994.8:20 棉花 
浙江 萧山 市 30°3, 120°2 1995.8.22 棉花 
江苏 南京 市 32°1, 118°8 1994*7.26 棉花 
河南 息 县 32°4, 114°6 黄河 流域 棉 区 1994.8.30 棉花 
河南 融 州 市 34°2, 113°5 1989.7.10 棉花 
河南 新 乡 市 35°2, 113°8 1995.7.1 棉花 
山东 临 清 市 36°8, 115°8 1995.6.25 棉花 
北京 西 郊 40°, 116° 1994.8.10 番茄 
陕西 武功 县 34°3,108°2 1994.8.25 玉米 
辽宁 辽阳 市 41°3, 123°2 北部 特 早 热 棉 区 1995.7.10 棉花 


新 疆 哈 密 市 42"8 ，93?3 西北 内 陆 棉 区 1995.8.18 棉花 


增刊 


地 理 种 群 


湖南 衡阳 市 
四 川 简 阳 市 
湖北 武 穴 市 
浙江 萧山 市 
江苏 南京 市 
河南 息 县 

河南 融 州 市 
河南 新 乡 市 
山东 临 清 市 
北京 西部 

陕西 武功 县 
辽宁 辽阳 市 
新 疆 哈 密 市 


25， 
39. 
53. 
61. 
54. 
67. 
69. 
67. 
53. 
65. 
65. 
58. 
58. 


表 2 


9 
3 士 8. 3e 
1 士 8. 5d 
2 土 20. 3cd 
1 土 25. 2bc 
5 土 13. 6cd 
5 土 30. 4ab 
3 士 31. 6a 
4 十 7. lab 
4 士 21. 2cd 
5 十 13. 8ab 
8 士 19. 3ab 
1 士 18. 8c 
9 士 14. 5c 
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31, 
47. 
53. 
68. 
64. 
81. 
83. 
78. 
63. 
72. 
75. 
64. 
68. 


24C 
4 


3 士 16. 
2 土 13. 
7 士 23. 
7 十 11. 
6 十 29. 
4 土 20. 
9 士 14. 
8 士 19. 
2 土 11. 
7 土 20. 
8 士 26. 
l 土 18. 


7 士 7.7e 


9d 
5d 
7bc 
0cd 
2ab 
6a 
lab 
lcd 
4abc 
5abc 
2cd 
6bc 


28. 


64. 


整个 种 群 


6 土 8.5 
.9 士 17. 
.2 土 16. 
.1 工 士 24. 
.3 士 13. 
.3 士 30. 
. 3 土 26. 
“9 土 17, 
. 3 土 20. 
.6 士 12. 
.0 土 20. 
.7 土 26. 
8 士 26. 


e 
5d 
8cd 
6ab 
Sc 
3a 
4a 
9ab 
Oc 
7ab 
3ab 
2bc 
2bc 


13. 
23. 
2Z2. 
28. 
26. 
46. 
46. 
38, 
33. 
34， 
40. 
43. 
40. 


9 
3 士 3. 1g 
4 土 8. 0e 
1 士 7. 2e 

7 土 10. 4de 
8 土 1]1. 4de 
2 二 24. 9a 
6 士 9. 3a 
0 士 15. 9abc 
5 士 10. 5cd 
9 士 11. 5bcd 
6 士 12. 9abc 
2 土 6. 7ab 
1 士 7. 5abc 


注 : 数字 后 字母 为 Duncan 5% 显 著 水 平 测验 结果 ， 字 母 相同 表示 差异 不 显著 
表 3 各 棉 区 棉铃 虫 活化 湿 育 晴 在 不 同 温度 下 的 肾 历 期 (d) 


地 理 种 群 
湖南 衡阳 


类 别 
?9 


{ 
种 群 
湖北 武 穴 


种 群 
北京 西部 


种 群 
新 疆 哈 密 

¢ 

种 群 


36. 
48. 
42. 
28. 
41. 
35. 
25. 
34, 
28. 
27. 
35， 
30. 


20C 
8 士 8. 
1 士 7. 
5 土 10. 
4 士 6. 
4 土 10. 
3 土 10. 
5 士 
8 土 
5 二 
1 十 
2 十 
0 十 
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32. 
39. 
34. 
25. 
33， 
29. 
24. 
30, 
28. 
26. 
32， 
29. 


22C 


1 士 9. 
1l 土 7. 
9 士 9. 
4 士 1. 
8 士 2. 
5 士 4. 
9 士 5. 
2 土 4. 
5 土 5. 
8 士 5. 
4 士 5. 
I 土 6， 
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24. 
26. 
25. 
20. 
24. 
22. 
19， 
22. 
21. 
21. 
23. 
22. 


24C 

3 士 5. 
1 士 5. 
4 士 5. 
9 士 3. 
8 士 1. 
6 士 3. 
9 士 0， 
2 土 0. 
2 土 1. 
9 士 3. 
7 士 3， 
8 士 3. 


2.2 低温 对 各 棉 区 棉铃 虫 灌 育 肾 的 活化 作用 

在 10C 下 ， 将 衡阳 、 武 穴 和 北京 种 群 的 河 育 肾 分 别处 理 10~50 d 后 ， 转 入 24C 环 境 
下 , 各 处 理 的 晴 历 期 变化 趋势 如 图 2 所 示 。10C 处理 时 间 的 长 短 对 北京 种 群 和 武 灾 种 群 影 
响 较 大 ， 随 着 处 理 时 间 增 加 , 在 24C 下 的 晴 历 期 逐渐 缩短 ， 由 未 处 理 的 69. 6 d 和 53.2 d 
分 别 减少 至 处 理 50 d 后 的 19.0 d 和 22. 6 d， 而 衡阳 种 群 则 无 明显 的 变化 。 表 明 低温 对 华 
南 棉 区 北部 种 群 河 育 肾 无 明显 的 活化 作用 。 


OO 0 4 NN OO OO Ww Ww Ww 


15. 
17. 
16. 
13， 
15. 
14. 
13. 
14. 
14., 
15. 
17， 
16, 


26C 

8 士 1. 
2 土 1. 
7 士 1. 
5 士 0. 
3 士 1. 
1 十 1. 
6 土 0. 
6 土 1. 
1 士 1. 
5 士 1. 
3 士 1. 
6 土 1. 
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18. 
26. 
26. 
31， 
39. 
43. 
50. 
32. 
37. 
43. 
44. 
52. 
42. 


各 棉 区 棉铃 虫 滞 育 肾 在 24C 和 30C 下 的 肾 历 期 (d) 


30'C 
< 

3 二 5.5{ 
4 土 9. 7e 
1 士 12. 3e 
8 士 10. 9de 
0 士 12. 7cd 
2 士 17. 5bc 
1 士 12. 4ab 
6 十 14. 5de 
5 士 9. 3cd 
4 士 9. 3bc 
5 士 14. 7bc 
9 士 8. 7a 

9 士 10. 5bc 


12. 
13. 
12. 
11. 
13. 
12. 
1l. 
13. 
12. 
11. 
13. 
12. 


28C 


0 士 0. 
5 土 0. 
7 土 0. 
7 土 0. 
5 士 1. 
5 土 1. 
9 士 0， 
3 土 0. 
5 土 0. 
7 土 0. 
4 十 0. 
5 土 0. 


MA ND OO A mm WwW 


15. 
24. 
24. 
31. 
33. 
44. 
48. 
35, 
35. 
39. 
42. 
46. 
41. 
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整个 种 群 
6 士 4. 9h 
5 土 10. 6g 
7 土 8. 7g 

1 十 10. ?f 
1 士 13. 4ef 
5 士 20. 7abc 
4 土 18. 7a 
2 土 15. 3def 
8 士 9. 8def 
2 十 11. lcde 
6 十 13. 7abc 
4 士 8. 6ab 
4 士 9. 0bcd 


11. 
13. 
12. 
11. 
12. 
11. 
11, 
11, 
11. 
11, 
13. 
12. 


30 


8 士 0. 
4 十 1. 
3 土 1. 
0 士 0. 
1 士 1， 
6 土 1. 
1 士 0. 
6 士 1， 
4 十 0. 
8 十 1. 
7 土 1 
4 土 1. 
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表 4 各 棉 区 棉铃 虫 活化 滞 育 肾 的 发 育 2.3 各 棉 区 棉铃 虫 活化 滞 育 肾 发 育 起 点 


起 点 温度 和 有 效 积温 温度 和 有 效 积温 
地 理 种 群 ” 发 育 起 点 温度 CC) 有 效 积温 (日 度 ) 图 2 表明 经 40 d 的 10C 处 理 ， 各 地 理 
湖南 衡阳 17.4 146. 0 种 群 滞 育 晴 的 活化 已 经 完成 。 将 衡阳 种 群 、 
0 pe 武 穴 种 群 、 北 京 种 群 和 新 疆 种 群 完全 活化 
处 9 DY © © 全 ™ 
新 有 市 157 16.7 的 注 育 里 在 20C~30C 下 发 育 羽 化 ， 其 发 


育 时 间 如 表 3.。 表 3 表明 在 20C 一 30C 范 围 
内 湖南 衡阳 种 群 在 低温 区 的 发 育 时 间 明 显 长 于 纬度 较 高 的 北京 种 群 和 新 疆 种 群 .图 3 是 衡 
阳 和 哈密 种 群 活化 晴 在 20C 下 的 羽化 格局 比较 ， 可 见 衡阳 种 群 对 低温 的 敏感 性 显著 低 于 
新 疆 种 群 。. 根 据 有 效 积温 法 则 计算 的 不 同 地 理 种 群 兹 育 活 化 晴 的 发 育 起 点 和 有 效 积温 如 
表 4。 衡 阳 种 群 、 湖 北 种 群 、 北 京 种 群 和 新 疆 种 群 的 发 育 起 点 温度 分 别 为 17.4C，16. 6C， 
15.7C 和 15.7C， 表 明 低 纬 度 种 群 对 低温 感受 性 低 于 高 纬度 种 群 。 


机 -北京 种 群 | ee 
-<- 武 六 种群 | 
60 i 衡阳 种 群 10 
S 一 5 到 
罕 50 仆 立 
芭 SR 几 
了 3 25|. 
OO 40 \、 : 
: 本 0 衡阳 种 群 
304 A 本 
+ 四 oo ha = 
ea 10 


10 | 
0 10 20 30 40 50 60 020 35 30 35 40 49 50 55 60 





10 CC 活化 时 间 (d) 2n CC 天 数 (d) 
图 2 华南 棉 区 、 长 江 流域 棉 区 和 黄河 流域 棉 区 棉 图 3 华南 棉 区 和 西北 内 陆 棉 区 棉铃 虫 
铃 虫 种 群 滞 育 晴 活 化 时 间 与 晴 历 期 的 关系 活化 滞 育 晴 羽 化 格局 比较 


3 讨论 

棉铃 虫 是 兼 性 滞 育 昆虫 ， 幼 虫 阶段 通过 对 短 光 照 和 低温 的 感受 在 冬季 到 来 之 前 产生 
滞 育 晴 越 冬 5J。 对 各 棉 区 棉铃 虫 滞 育 诱导 的 研究 已 表明 棉铃 虫 滞 育 诱导 反应 有 明显 的 分 
化 。 华南 棉 区 南部 种 群 已 无 滞 育 特性 , 其 只 能 在 南方 周年 繁殖 ,华南 棉 区 北部 和 长 江 中 游 
及 下 游 地 区 南部 种 群 于 每 年 11 月 中 、 下 旬 ， 当 光照 时 数 短 于 12 h 后 进入 滞 育 ; 而 分 布 于 
我 国 长 江 中 、 下 游 地 区 北部 棉 区 、 黄 河流 域 棉 区 、 北 部 特 早熟 棉 区 和 西北 内 陆 棉 区 棉铃 
虫 则 对 短 光 照 和 低温 度 较 为 敏感 ， 当 8 月 下 旬 至 9 月 下 旬 光 照 时 数 短 于 14 h 后 便 进入 沸 育 
状态 5 。 

象 滞 育 的 诱导 一 样 , 滞 育 的 解除 机 制 对 棉铃 虫 种 群 的 生存 亦 有 着 重要 的 意义 。 一 方面 
需 避 免 秋 季 的 过 早 解除 , 另 一 方面 还 保证 当 春 天 到 来 后 ,棉铃 虫 的 发 育 能 及 时 进行 .不 同 
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棉 区 棉铃 虫 晴 滞 育 在 解除 时 间 上 的 差别 则 表明 我 国 棉铃 虫 在 消 育 解除 机 制 上 亦 有 分 化 ， 
此 种 分 化 是 棉铃 虫 对 当地 气候 长 期 适应 的 结果 ， 也 是 棉铃 虫 能 广泛 分 布 于 我 国 各 气候 带 
的 生物 学 基础 。 
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THE CHARACTERISTICS OF DIAPAUSE TERMINATION 
OF DIFFERENT GEOGRAPHICAL POPULATIONS 
IN COTTON BOLLWORM, HELICOVERPA ARMIGERA 
(HUBNER) IN CHINA 


Wu Kongming Guo Yuyuan 
(Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Apgricultural Sciences Beijing 100094) 


Abstract The characteristics of diapause termination for 13 populations of cotton 
bollworm, Helicoverpa armigera (Hiibner), collected from various geographical regions 
in China, were investigated in the laboratory. The results showed that the developmen- 
tal duration of diapausing pupae prolonged with the increase of latitude where the popu- 
lation was collected, for instance, that of Hengyang population (low latitude) and Hami 
population (high latitude) were (15. 6 十 4. 9) days and (41. 4 十 9. 0) days at 30'C respec- 
tively. The diapausing durations of the populatins from central and north China could be 
significantly shortened by low temperature treatment, but it only played a slight role on 
the population from southern China. The developmental thresholds and effective accu- 
mulated temperatures of the vernalized diapause pupae of the populations from south, 
central, north and northwest China were 17.4C and 146.0 degree-day, 16.6'C and 
146. 5 degree-day, 15.7'C and 156. 4 degree-day, and 15.7'C and 167.7 degree-day, re- 


spectively. 
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